Investigations and Design of Ultra-wideband Printed Monopole Antenna by 黄长斌
I 
学校编码：10384                               分类号      密级        










硕  士  学  位  论  文 
   
 
超宽带印制单极天线的设计与研究 






专  业 名 称：电子与通信工程 
论文提交日期：2010 年 5月 
论文答辩时间：2010 年 6月 
学位授予日期：2010 年  月 
  
答辩委员会主席：            
评    阅    人：             































































（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，
于   年  月  日解密，解密后适用上述授权。 







                             声明人（签名）： 
































































Recently the UWB (ultra wide band) wireless communication technology has 
attracted much attention for its applications in short-distance and high-speed date 
transmission. To meet the requirement of UWB communication systems, the UWB 
antennas shall be small size, simple structure, light weight and low cost. The printed 
monopole antennas are the most suitable candidate. Moreover the printed monopole 
antennas have the characteristics of the wide operating band，the low profile，and easy 
feed-in, which satisfy the miniature and broadband requirement of the UWB 
communication terminal. To further reduce the antenna size and enlarge the working 
bandwidth，two kinds of printed monopole antennas are proposed and fabricated in 
this thesis. 
To achieve ultra-wideband (UWB) radio applications, the microstrip-fed rectangle 
printed monopole antenna is analyzed and devised. Using golden section ratio the 
rectangle monopole is layout basing on equivalent principle. To maximize the 
impedance bandwidth, it is necessary introducing the taper or concave ground plane 
and feed gap of microstrip line. The simulated results of the optimized-size antennas 
show that the impedance bandwidth defined by return loss less than -10dB is from 
2.96GHz to 17.94GHz with a ration of about  6.06: 1 for taper ground antenna and 
from 2.9GHz to 13.3GHz with a ration of about 4.59:1 for concave ground antenna. 
At the same time a nearly omnidirectional radiation pattern is exhibited. These results 
are confirmed by the experimental measure and the compact size antennas are suitable 
for various wideband applications.  
Having analyzed the main factors that affect the impedance bandwidth of the 
printed monopole antenna, the fork-shaped printed antenna with microstrip feed-line 
is designed. To enlarge the impedance bandwidth, a 3-step ground plane structure is 
applied. The simulation and experimental results show that for the fork-shaped printed 
antenna the 10dB impedance bandwidth is from 3.05GHz to 17.52GHz with the 
bandwidth ration 5.74:1, which satisfies the UWB communication applications. 
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UWB 并不是一种新的技术，最早的 UWB 可追溯到十九世纪末马可尼发明
的火花隙无线电，它以脉冲的方式传输莫尔斯码实现了最早的无线传输。火花隙
无线电延用了几十年，直到 1924 年由于其过高的发射功率对新出现的窄带系统
有很大干扰而停止使用。近代 UWB 技术最早出现在上世纪 60 年代，在时域电磁
学研究中，用于通过冲激响应完整地描述微波网络的瞬时特性。当时的主要研究
者是美国天主教大学的 Harmuth、Sperry Rand 公司的 Ross 和 Robins 以及美国
空军的 Vna Etten，他们称当时的系统为基带无线电。LLNL 和 LANL 等实验室也
对脉冲的传输、接收和天线技术做了初步探索。UWB 的一项重大突破是 Tektronix
和 Heweltt-Packard 发明的采样示波器，它的采样电路给出了一种产生亚纳秒级
基带脉冲的简单方法。随后，Robbins 于 1972 年研制的一种灵敏基带脉冲接收
机取代了采样示波器并产生了第一个 UWB 通信系统的专利。同期开始出现基于
UWB 的雷达和通信系统，1974 年 Geophysical Survey Systems 公司生产了第一
台探地雷达并将其商业化，而 1994 年 LLNL 的 McEwan 则开发了一种微功率脉冲
雷达(MRI)，这种雷达第一次实现了小型化、低成本、低功率的 UWB 系统。 
整个 80 年代 UWB 一直被称为基带、无载波或脉冲技术，直到 1989 年美国国
防部正式采用术语 ultra-wideband 来描述用脉冲传输信息的系统。1993 年美国南
加州大学的 Robert Scholtz 发表了一篇具有里程碑意义的论文[ 1]，文章中用扩



















始广泛征求业界意见，并于 1999 年 6 月禁止了三项 UWB 设备的使用权利，其中
包括 Time Domain 公司的穿墙成像设备、Zirocn 公司的钢筋混凝土中螺栓检测
器和 US Radar 公司的探地雷达。到 2002 年 2 月 14 日美国联邦通信委员会（FCC）
通过了将 3.1～10.6 GHz 之间的频带分配给民用的法规，从而拉开了企业界和研
发机构竞相研发超宽带（UWB）的序幕。2003 年 5 月 Time Domain 公司发布了第
一个通过 FCC 认证的商用 UWB 芯片。 
根据 FCC 的定义，绝对带宽(10dB 带宽)大于 500MHz，或分数带宽(即绝对带







于 GPS。可以看出以上优点都得益于 UWB 信号极窄的时域特性，或者说极宽的频
域特性。当然在 FCC 严格的发射功率限制之下，UWB 也有传输距离短(几米到几
十米)等缺点。 
1.2 UWB 的技术优势及不足 
1.2.1 技术优势 
（1）传输速率高。理论上，一个宽度趋于 0 的脉冲具有无限的带宽，因此
UWB 即使把发送信号功率谱密度控制得很低，仍可实现高达 100Mbit/s 到
500Mbit/s 的传输速率。在民用方面，UWB 脉冲宽度一般为纳秒级。如果一个脉























































1.3 UWB 的应用 















应用需要至少 20～28Mbit/s 的传输速率，如要实现画中画功能则需要 56Mbit/s
的传输速率，另外，还需要 7～10 米的距离实现多个通道的传输[4]。另一类是桌
面的应用，如 PDA、手机和数码相机与 PC 机的同步，PC 机实现视频编辑等。
这一类应用一般只需要支持 2～4m 的传输距离，但对传输速率的要求非常高，有
时需要高至 480Mbit/s 的传输速率。 
UWB 有望满足家庭消费者的其它重要需求。有线与卫星供应商正推出越来越


















1.3.2 无绳 USB 
无绳 USB（Wireless USB）是一种无线接口标准，目标是以无线取代目前的













图 1-1 无线 USB 应用场景 
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